R PUSLtQUE FRAN ^ ^ Q 

inpi 



IINSTITUT t**"*'-^ 

NATIONAL DE <^ <^ 

LA PROPRIETE J*\ * — * 

INDUSTRIELLE ^ 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait a Paris, le lJj.UI.L.1 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du D6partement des brevets 




Martine PLANCHE 




INDUSTRIELLE http://www.inpi.fr 



D8 267161000 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



^sbourg 
04 T&6copie : 01 42 94 86 54 



DATE 



UEU 



R1 



ervSa HNPI] 



biAet dinvention <mfo 

CERTIFICAT D'UTILITE n- 11354 01 

Code de la propriete inteitectuelle - Livre VI 

requEte en d£livrance 1/2 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire oes4ow/26oa99 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTR1BUE PAR LINPI 
DATE DE DEPdT ATTRIBUTE 
PAR L'INPI 



Do 
- 1 SEP. 2600 



Vos r6f6rences pour ce dossier 

(J'actdlatif) MARTIN-FA7SH 



D NOM ET ADRESSE DU DEMAND EUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT £TRE ADRESSEE 

Fran9ois ANDREEFF 
Ingenieur en Chef au D£partement Brevets 
INSTITUT FRANC AIS DU PETROLE 
1 et 4, avenue de Bois-Preau 

92852 RUEIL-MALMAISON CEDEX FRANCE 



Confirmation d r un d6pdt par telecopie □ N° attribue par I'lNPI h la telecopie 



B NATURE DE LA DEMAND E 


Cochez l'une des 4 cases sufvantes 


Demande de brevet 




Demande de certificat d'utilite 


□ 


Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utiliti initiate 


U 

N° Date 1 / / 1 
N° Date 1 / / 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 



| TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

PROCfiDE DE GENERATION DE CHALEUR PERMETTANT UNE ^MISSION R^DUITE DES OXYDES DE SOUFRE 
CONSOMMATION REDUTTE D ABSORBANT 



□ DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUITE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date i / / i N° 
Pays ou organisation 

Date 1 / / 1 N° 
Pays ou organisation 

Date 1 / / i N° 

1 1 SMI y a d'autres priority, cochez la case et utilisez I'imprimg aSuiteu 


B DEMANDEUR 


1 1 S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimprime «Suite» 


Norn ou denomination sociale 


INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 


Prenoms 




Forme juridique 


Organisme professionnel 


N° SIREN 




Code APE-NAF 


i ■ ■ • I 


Adresse 


Rue 


1 et 4, avenue de Bois-Pr6au 


Code postal et ville 


92852 RUEIL-MALMAISON 


Pays 


FRANCE 


Nationality 


Francaise 


N° de telephone (Jactdtatif) 


01.47.52.60.00 


N° de telecopie (Jactdtatif) 




Adresse electronique (facultatif) 





— • ~ BREVET DTOVENTION 

I fSPJ CERTIFICAT D UTILITE 



imsTiiur 

NAtlONAL OS 

la prop* i en 



'—»»■»« REQUITE EN D&JVRANCE 2/2 



REMISE DES PIECES 
OATE 



J r> lRjserv6a I'lNPi"! 

oTrn^ — 



N° D'ENREGKTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR LIN PI 



aojjim 



08 S40 W /2G0899 



Vos references pour ce dossier : 

(facultatij) 



MANDATAIRE 



Nom 



ANDREEFF 



Pr6nom 



Frangois 



Cabinet ou Societe 



INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuet 



Adresse 



Rue 



1 et 4, avenue de Bois-Pr6au 



Code postal et ville 



92852 RUEIL-MALMAISON CEDEX 



N° de telephone (facultatij) 



01.47.52.62.84 



N° de telecopie (facultatij) 



Adresse electronique (facultatij) 



INVENTEUR (S) 



Les inventeurs sont les demandeurs 



□ Oui 

fxl Non Dans ce cas fournir une designation d'inventeur(s) s£par£e 



RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 



Etablissement immediat 
ou etablissement differe 



E 
□ 



Paiement echelonne de la redevance 



Paiement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
□Non 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

CH Requise pour la premiere tbis pour cette invention (joindre un avis de nan-imposition ) 

CZlRequise ant6rieurement k ce depot (joindre une copse de la decision d'admission 
pour cette invention ou indiquersa reference) : 



Si vous avez utilise I' imp rim 6 «Suite», 
indiquez le nombre de pages jointes 



EE SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 

Rueil, le 9 aout 2000 



WSTITUT FRANCWS DU PfelROUB 
D6partement Brevets 




La loi n°78-17 du 6 janvter 1978 relative a I'informatiq _, 

Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les 



VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 



6s s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
int auprfcs de TIN PI. 



INPI 



■ INSTITUT 
NATIONAL Dt 

la rRomni 

INDUSTRIE!. If 



BREVET D'lNvAriON, 
CERTIFICAT D UTILITE 

DESIGNATION DE L'INVENTEUR 

(si ie demandeur n'est pas l inventeur ou I' unique inventeur) 



^^^^ 



N° 11235*01 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26bis. rue de Saint -PStersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Tel. : 01 53 04 53 04 - Telecopie : 01 42 93 59 30 



N" D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



TITRE DE L'INVENTION : 

PROCEDE DE GENERATION DE CHALEUR PERMETTANT UNE ^MISSION REDUITE DES OXYD! 
SOUFRE ET UNE CONSOMMATION REDUITE D'ABSORBANT 



LE(S) SOUSSIGN£(S) 
Francois ANDREEFF 

Ingenieur en Chef au D6partement Brevets 

INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 

1 & 4, avenue de Bois-Pr6au 

92852 RUEIL-MALMAISON CEDEX FRANCE 

DESIGNE(NT) EN TANT QU INVENTEUR(S) frndiquer nom. prenoms, adresse et souligner le nom patronymique) 
MARTIN G6rard-H, 

derneurant La Petite Colline, 63 Chemin de Putet - 69230 SAINT GEN IS LAVAL FRANCE 
LEBAS Etienne, 

derneurant 1 , Impasse Saint Sulpice - 92500 RUEIL-MALMAISON FRANCE 



NOTA : A titre exceptionnel, le nom de I'inventeur peut etre suivi de celui de la societe a laquelle il appartient (societe 
d'appartenance) lorsque celle-ci est differente de la societe d6posante ou titulaire. 



Date et signature (s) du (des) demandeur (s) ou du mandataire 



in:-;:; 7 franqais ou tfiROLE 




FRANQOIS A MP> ,-F 

lng6nieur u. onef 




DOCUMENT COMPORTANT DES MODIFICATIONS 



PAGE(S) DE LA DESCRIPTION 00 DES REVENDICATIONS 
OU PLANCHE(S) DE DESSIN 


R.M.* 


DATE 
DE LA 
CORRESPONDANCE 


TAMPON DATEUR 
DU 

CORRECTEUR 


Modifiee(s) 


Supprimee(s) 


Ajoutee(s) 


i £ ii 






PH 




- 7 DEC. 2000 J H 



































































































i 



Un changement apporte a la redaction des revendicattons d'origine. sauf si celw-a decoule des dispositions de Particle R.612-36 
du code de la Propnete Intellectuelle. est iignale par la mention <R.M.* (revendications modifees). 



i 
1 



La presente invention concerne un precede destine a generer de la chaleur a partir de la 
combustion d'un combustible contenant notamment du soufre, avec des emissions reduites 
d'oxyde de soufre. 

Depuis quelques annees, des reglementations de plus en plus severes imposent des limitations a 
1'emission d'oxydes de soufre par les effluents gazeux des generateurs de chaleur et interdisent 
P utilisation de combustibles a haute teneur en soufre sans traitement posterieur des oxydes de 
soufre contenus dans les fumees de combustion. La combustion de certains residus ou de 
ressources minieres presente cependant des avantages economiques tels par exemple certains 
charbons s'apparentant aux lignites, ou les residus petroliers et les fuels lourds issus des precedes 
de raffinerie. II est cependant possible selon divers procedes et/ou dispositifs decrits dans l'art 
anterieur de reduire les emissions d'oxydes de soufre et plus specialement de dioxyde de soufre 
provenant d'un generateur thermique en traitant les fumees de combustion avant leur rejet. 

Par exemple certains generateurs thermiques comportent une chambre de combustion, au moins 
une zone d'echange de chaleur, une chambre de desulfiiration comportant au moins un moyen 
d'injection d'un absorbant solide, cette chambre communiquant avec une zone d'echange par 
convection, ainsi qu'une chambre de separation reliee a ladite zone d'echange par convection 
(figure 1). La chambre de separation possede au moins une sortie pour l'absorbant use et au 
moins une sortie pour les gaz depollues. Ainsi, les brevets FR 2,636,720 et FR 2,664,022 
decrivent un procede et un dispositif pour generer de la chaleur comportant une desulfuration des 
effluents avec des particules d'absorbant de fine granulomere en lit transports L'absorbant 
injecte dans ces generateurs thermiques consiste essentiellement en une matiere calcique qui est 
envoyee, apres sulfatation partielle vers une tremie de stockage (ou depoussiereur final) 
generalement constitute par un filtre a manches ou un filtre electrostatique. Ce type de 
generateur conduit a la production de quantites non negligeables d'absorbant calcique use, e'est- 
a-dire sulfate, avec pour corollaire des problemes non negligeables de stockage et/ou de 
valorisation de ces dechets. 

Afin de limiter la quantite d'absorbants uses, une amelioration d'un tel procede a done consiste a 
utiliser des absorbants dits «regenerables » essentiellement constitues de composes magnesiens 
(dolomie, oxyde de magnesium, carbonate de magnesium) tels que ceux revendiques dans le 
brevet FR 2,692,813. 

Le brevet FR 2,671,855 presente un dispositif utilisant de tels absorbants regenerates en 
ajoutant a l'appareillage precedemment decrit un moyen de regeneration de l'absorbant et des 
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moyens destines a traiter l'absorbant et/ou les gaz de regeneration issus du moyen de 
regeneration. Un tel moyen de regeneration peut etre par exemple un reacteur filtre tei que decrit 
dans le brevet FR 2,730,424. 

Le recyclage externe de Fabsorbant pose cependant de nombreux problemes : 

une circulation importante de solide dans le generateur thermique et par consequent un 
surdimensionnement important de l'ensemble du dispositif (notamment de la taille du filtre 
electrostatique et des echangeurs de chaleur de la zone d'echange par convection), 
une usure et un encrassement des tubes, necessitant des operations de ramonage frequentes. 
Une baisse du rendement energetique global du generateur thermique liee aux pertes par 

— — ehatew^nsibles-ete^afcsor^i^ — — — — 

En parallele, il est connu de 1'art anterieur et notamment du brevet FR 2,748,402 une installation 
de traitement de fumees d' incineration d' ordures menageres ayant un recyclage interne. Ce 
dispositif, appele reacteur CRI, a fait l'objet de travaux de caracterisation qui ont montre qu'il a 
des performances nettement superieures a celles d'un reacteur droit traditionnel, en matiere de 
dechloruration des fumees. Le dispositif de dechlorination comprend notamment une zone 
peripherique pour le recyclage de l'absorbant, une zone intermediate pour la desulfiiration et 
une zone centrale pour l'evacuation des fumees purifiees vers une zone exterieure d'echange par 
convection. 

L'objet de la presente invention est un procede permettant l'integration du reacteur CRI ou de 
tout autre reacteur fonctionnant selon le meme principe de recyclage interne de l'absorbant a 
d'autres applications que le traitement de fumees en aval d'incinerateur d'ordures menageres et a 
la dechloruration. Alors que la nature des absorbants, les temperatures reactionnelles et les 
mecanismes des reactions chimiques mis en jeu sont differents, il a ete trouve que le reacteur 
CRI presente de fa?on etonnante un certain nombre d'avantages et d'effets inattendus dans le 
domaine de la desulfiiration de fumees lorsqu'il est integre (ou juxtapose suivant les possibilites 
techniques) a un generateur thermique selon le procede objet de la presente invention, en 
permettant un recyclage de l'absorbant directement dans le generateur thermique et non plus a 
partir du depoussiereur final : 



- la solution proposee permet d'accroltre les rendements de desulfiiration, car, a volume 
reactionnel identique, les fumees sont en contact avec une quantite d'absorbant beaucoup plus 
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importante qu'en reacteur droit traditionnel, tel que revendique dans les brevets FR 2,636,720 et 
FR 2,664,022 et FR 2,671,855. 

- il est possible de maintenir une temperature beaucoup plus constante avec le reacteur CRI, 
quelle que soit Failure du generateur thermique, qu'avec un reacteur droit et recyclage externe de 
Pabsorbant a partir du filtre final. 

- la desulfuration est moins penalisante du point de vue energetique, dans la mesure ou 
1'absorbant recycle est deja a la temperature de reaction, tandis que dans les configurations 
anterieures, l'absorbant est a une temperature voisine de Fambiante et son injection dans le 
dispositif de desulfuration s'accompagne d'une absorption importante de la chaleur vehiculee par 
les fumees. 

- pour fonctionner selon le procede objet de la presente demande, le dispositif CRI peut etre 
accole a une installation existante, moyennant quelques modifications du circuit des fumees et 
des surfaces d'echange dans la chaudiere. Cette possibility n'existait pas dans les configurations 
brevetees anterieurement. II apparait done possible de remodeler des installations existantes pour 
integrer le reacteur CRI selon le present procede, afin de les mettre en conformite avec des 
reglementations de plus en plus contraignantes sur les rejets atmospheriques. 

- grace a la recirculation de l'absorbant dans le dispositif de desulfuration, les debits d'absorbant 
qui traversent la zone d'echange par convection sont faibles ; ce qui permet, d'une part, d'eviter 
des surdimensionnements importants qu'on est toujours oblige de realiser quand on a des charges 
en poussieres importantes (par exemple on pourra ainsi envisager un espacement plus faible 
entre les tubes des echangeurs de chaleur) et d'autre part, de limiter Pencrassement, Pusure des 
tubes et les operations de ramonage. 

- les debits d'absorbant manipules hors generateur thermique sont plus faibles, ce qui limite la 
taille et done le cout des dispositifs de manutention de solide. 

- Les solides arrivant au depoussiereur final du generateur thermique (filtre a manches ou filtre 
electrostatique par exemple) n'etant plus constitues que de Pabsorbant a regenerer dans le cas 
des absorbants regenerates ou de Pabsorbant a evacuer dans le cas des absorbants non 
regenerates, et non plus d'une quantite importante d'absorbant a recycler, les dimensions dudit 
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depoussiereur final peuvent etre sensiblement reduites, ce qui permet des gains d'espace et de 
cout. 

Bien entendu, Pinvention ne se limite pas a Futilisation dans le present procede du reacteur CRJ 
decrit dans le brevet FR 2,671,855 et il est egalement possible selon la presente invention 
d'utiliser tout type de reacteur presentant les memes proprietes de recyclage interne de 
P absorbant. 

De fa<?on generate, 1' invention concerne un procede de generation de chaleur avec des emissions 

reduites d'oxydes de soufre dans lequel : 

-a) ^n— effeetae^ar^^mbustre^ 

combustion comprenant une zone d'echange de chaleur dans laquelle on extrait au moins 
en partie de la chaleur, et on recupere des effluents ou fumees de combustion a une 
temperature comprise entre 800 et 1200°C, 

b) on fait traverser les fumees resultantes de ladite combustion et chargees en oxydes de 
soufre dans un espace servant a P alimentation et a la distribution des fumees dans un 
dispositif de desulfuration fonctionnant avec un recyclage interne d'un absorbant solide 
des oxydes de soufre, 

c) on injecte 1' absorbant dans ledit espace, 

d) on fait entrer les fumees dans ledit dispositif, 

e) on fait penetrer les fumees dans une zone d'echange par convection et on extrait au moins 
une partie de la chaleur desdites fumees, 

0 on separe le melange resultant des etapes b) et c) dans une zone de separation gaz/solide et 
on evacue d'une part Feffluent gazeux debarrasse de la majeure partie des oxydes de 
soufre et au moins en partie refroidi et d' autre part lesdites particules d' absorbant 
comprenant lesdits composes soufres. 

Dans un mode de realisation, le dispositif de desulfuration comprend une zone peripherique pour 
le recyclage de 1' absorbant, une zone intermediaire pour la desulfuration dans laquelle on fait 
entrer tangentiellement les fumees dans ledit dispositif, et une zone centrale pour Pevacuation 
des fumees. 

Avantageusement, on regenere apres Petape f) au moins une partie desdites particules 
d'absorbant comprenant lesdits composes soufres et qu'on reinjecte les particules d'absorbant 
regeneres dans Pespace servant a Palimentation du dispositif de desulfuration. 
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II est possible selon Tinvention d'utiliser un absorbant calcique et la temperature moyenne de 
desulfuration est alors comprise entre 800 et 1 100°C. 

II est egalement possible d'utiliser un absorbant magnesien regenerate et la temperature 
moyenne de desulfuration est dans ce cas comprise entre 700 et 1000°C. 

Preferentiellement, on fait traverser apres l'etape de combustion a) les fiimees par un ou des 
faisceaux surchauffeurs de vapeur. En general, les debits d'absorbant sont tels que la 
concentration en solides dans les fiimees, hors recyclage, est comprise entre 0,1 et 1000 g/Nm3, 
le taux de recyclage du gaz dans le dispositif est compris entre 1 et 50 % et le taux de recyclage 
de T absorbant est compris entre 1 et 50. 

II est preferable que la granulomere des absorbants soit comprise entre 0,1 et 1000 microns et 
que la masse volumique des particules d'absorbant soit comprise entre 100 et 5000 kg/m3. 

L' invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description suivante donnee a titre illustratif de deux modes de realisation d'un dispositif 
fonctionnant suivant le procede objet de la presente invention. 

La figure 1 illustre un exemple de generateur thermique selon Tart anterieur. 

Les figures 2, 3 et 4 sont des vues differentes d'un premier mode de realisation d'un dispositif 

fonctionnant selon le present procede. 

La figure 5 schematise un deuxieme exemple de realisation d'un generateur thermique 
fonctionnant selon les principes de la presente invention. 

Un generateur thermique comporte en general comme T illustre la figure 1 quatre elements 
principaux : la chambre de combustion (1) avec son (ou ses) bruleur(s) (2), un espace (3) exempt 
de faisceaux tubulaires, eventuellement partiellement ou totalement refractorise, dans lequel on 
effectue la desulfuration, une zone d'echange par convection (4) avec ses faisceaux de tubes 
echangeurs (5) et un depoussiereur. final (6) relie a une cheminee (non representee) par une ligne 
de liaison (7). Ces quatre elements ont une forme parallelepipedique. 

Ce type de generateur thermique peut fonctionner aussi bien avec des absorbants calciques 
perdus, qu'avec des absorbants regenerates par exemple de type magnesiens, tels que ceux 
revendiques dans le brevet FR 2,692,813. L'absorbant frais est apporte par la ligne (8). II peut 
etre melange a de l'absorbant recycle a partir du depoussiereur final (6) et vehicule via la ligne 
(9). L'absorbant est injecte sensiblement a l'entree de la chambre de desulfuration (3) par 
l'intermediaire d'un (ou d') injecteur(s) (10). Etant pulverulent, l'absorbant est rapidement 



entraine par les fumees. II traverse la chambre de desulfuration (3), puis la zone d'echange par 
convection (4) et est finalement recupere au depoussiereur final. Au soutirage du depoussiereur, 
on renvoie une partie de Fabsorbant capte a la chambre de desulfuration par la ligne (9), tandis 
que F autre partie est eliminee ou envoy ee a la regeneration. 

Dans cette configuration, on est oblige de recycler une partie importante de Fabsorbant pour 
obtenir des rendements de desulfuration eleves (typiquement, on cherche a capter entre 75 et 90, 
voire 95 % du S02 present dans les fumees). Dans une chaudiere a absorbant calcique perdu, le 
debit d'absorbant recycle est 3 a 5 fois le debit d'absorbant frais, tandis qu'avec des absorbants 
regenerates, on peut etre amene a recycler jusqu'a 10 fois le debit d'absorbant regenere. 

-4^esHBgt*res-4Zr^-^ gen&ateurJherj^ on met 



en aeuvre le present procede : 

Le generateur (figure 2) comporte comme precedemment une chambre de combustion (101) 
sensiblement parallelepipedique munie de son (ou ses) bruleur(s) (102) et comprenant au moins 
une zone d'echange (non representee) dans laquelle on recupere au moins une partie de Fenergie 
degagee par la combustion, un dispositif de desulfuration (103) selon la configuration decrite 
dans le brevet FR 2,748,402 aux figures 1 a 5, une zone d'echange par convection (104) 
egalement sensiblement parallelepipedique avec ses faisceaux de tubes echangeurs (105) et un 
depoussiereur final (106) qui peut etre par exemple du type electrofiltre ou filtre a manches. Les 
fumees sont evacuees a la cheminee par la ligne (107). 

De maniere plus detaillee, la chambre de combustion (101) est equipee de bruleurs qui 
fonctionnent avec des combustibles soufres tels que des fuels lourds par exemple. Les fumees 
produites ont des teneurs en S02 comprises typiquement entre 1.000 et 10.000 mg/Nm3. La 
chambre de combustion est faite en parois membranees qui captent essentiellement par 
rayonnement une partie de la chaleur produite par la combustion. En sortant de la chambre de 
combustion, les fumees traversent un ou des faisceaux surchauffeurs (108) et arrivent dans un 
espace (109) qui sert a Falimentation du dispositif de desulfuration (103). Comme decrit dans le 
brevet FR 2,748,402, le dispositif de desulfuration comprend une zone peripherique pour le 
recyclage de Fabsorbant, une zone intermediate pour la desulfuration et une zone centrale pour 
F evacuation des fumees purifiees vers la zone d'echange par convection (104) par la ligne (1 14). 
II a une forme sensiblement cylindrique et est positionne sensiblement verticalement. 
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L'essentiel des fumees entre tangentiellement dans le dispositif de desulfuration (103) par la 
ligne (110). Le reste des fumees, qui sert a assurer la recirculation de Fabsorbant a Finterieur du 
dispositif de desulfuration, penetre dans le dispositif (103) par la ligne (1 1 1). La distribution des 
fumees apportees par la ligne (111) dans le reacteur (103) peut se faire a l'aide d'une 
canalisation annulaire non representee sur la figure. La repartition des fumees entre les deux 
entrees peut etre obtenue grace a un volet (112) tel que represente sur la figure, ou par tout autre 
moyen equivalent connu de 1'Homme de 1'Art. L'absorbant frais ou regenere peut etre introduit 
dans le systeme par des injecteurs (113). Ces injecteurs (1 13) peuvent egalement etre places sur 
la ligne (111). 

Les fumees une fois desulfurees dans le dispositif (103), quittent ledit dispositif par la ligne 
(114) et penetrent dans la zone d'echange par convection (104). Elles sont ensuite dirigees vers 
le depoussiereur final (106) via la ligne (1 15). 

Le dispositif (103) peut etre fait d'une enveloppe metallique recouverte de materiaux refractaires 
isolants. II peut aussi etre constitue de parois membranees recouvertes partiellement ou 
totalement de materiaux refractaires isolants. 



Dans la configuration decrite a la figure 2, il n'y a pas de regeneration de Fabsorbant. Celui-ci 
est evacue ou valorise ou encore stabilise et mis en decharge. Sans sortir du cadre de F invention, 
il est aussi possible dans un autre mode de realisation de regenerer la totalite ou au moins une 
partie de Fabsorbant issu du depoussiereur (du filtre electrostatique), par exemple dans un 
reacteur filtre (non represente sur la figure 2) ou selon toute technique connue de Fhomme du 
metier. L'absorbant regenere peut ensuite etre renvoye dans le generateur au niveau des 
injecteurs (113). Cette solution permet par rapport a un dispositif sans regeneration de 
n'envisager F introduction d'absorbant frais que sous la forme d'un appoint periodique d'une 
faible quantite de produit et done une consommation extremement reduite d'absorbant frais. 

La figure 3 est une vue du dessus de F installation qui permet de mieux comprendre la disposition 
des differents elements, dans le cas d'une configuration avec deux reacteurs CRI (103) de 
desulfuration. 



La figure 4 est une vue de detail, par Farriere, de Fespace (109), accole au fond de la chambre de 
combustion (101), et qui sert a Falimentation en fumees des deux reacteurs CRI (103) qui 
apparaissent en pointille sur la figure. Les fumees entrent dans Fespace (109) par Fouverture 
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(1 16) qui a sensiblement la largeur de la chambre de combustion (101). Elles sont partagees en 
deux flux sensiblement egaux a l'aide de la paroi (117), puis elles sont dirigees vers deux 
canalisations (118), grace aux deux parois (119), qui font office de convergent. A 1' entree de la 
canalisation (118), on trouve le volet de reglage de debit (112). Ensuite, on a les injecteurs 
d'absorbant frais ou regenere (113). Les canalisations (118) debouchent sur les canalisations 
(110), qui sont connectees aux deux dispositifs de desulfuration (103). La figure 4 montre 
egalement que l'alimentation des lignes (111) s'effectue par exemple, dans les convergents crees 
par les parois (1 19). 

La figure 5 est un autre exemple de mise en ceuvre du precede de 1'invention, ou Ton applique 
^es~confrguratious-fe^ — — — — 



Le generateur thermique comprend alors une chambre de combustion (201) sensiblement 
parallelepipedique, equipee d'un ou plusieurs bruleurs en voute (202). Les fumees quittent la 
chambre de combustion (201) par l'ouverture (203) et penetrent dans un espace (204) de section 
rectangulaire, cet espace pouvant etre cree par des parois membranees identiques a celles qui 
constituent le reste du generateur thermique. L'absorbant frais ou regenere est introduit dans 
T espace (204) par le ou les injecteurs (205), qui peuvent se presenter sous la forme d'une rampe 
d' injection sensiblement horizontale. Un dispositif (206) tel un venturi ou equivalent peut etre 
mis en place en amont, au niveau ou en aval du dispositif d'injection, pour assurer un melange 
rapide et homogene de l'absorbant avec les fumees a traiter. Les fiimees penetrent ensuite dans le 
dispositif de desulfuration proprement dit, qui, comme indique dans le brevet FR 2,748,402, peut 
etre une simple volute sensiblement cylindrique ayant la largeur de l'espace (204). Dans la 
volute, l'absorbant est progressivement separe des fiimees par effet centrifuge. En fin de volute, 
une paroi (208) permet de separer le flux gaz/absorbant en deux parties, une partie riche en 
absorbant en peripheric, et une partie appauvrie en absorbant au centre. La partie riche en 
absorbant penetre dans l'espace (209) pour etre recyclee a l'entree de l'espace (204). La 
circulation du melange gaz/absorbant dans l'espace (209) peut etre engendree ou favorisee par 
des ejecteurs ou dispositifs equivalents (210), ces ejecteurs etant alimentes par de la vapeur ou 
des fumees recyclees prelevees sur le depoussiereur final ou encore tout autre fluide. La liaison 

(211) entre l'espace (209) et l'espace (204) peut etre agencee de fa<;on a creer un effet 
d'aspiration dans ledit espace (209) grace aux fumees issues de la chambre de combustion. Les 
fumees appauvries en absorbant quittent le dispositif de desulfuration (207) par la ou les liaisons 

(212) et penetrent ensuite dans la zone d'echange par convection (213). Elles rejoignent ensuite 
le depoussiereur final (214). 



Les conditions preferees de fonctionnement de la desulfuration pour la mise en oeuvre de la 
presente invention ont ete determinees. Ainsi la temperature moyenne dans le dispositif de 
desulfuration est en generate comprise entre 500 et 1300°C. Elle est de preference comprise entre 
800 et 1100 °C si on effectue la desulfuration avec des absorbants calciques perdus, tandis 
qu'elle est comprise entre 700 et 1000 °C pour les absorbants regenerates. D'autre part, les 
debits d'absorbant sont tels que la concentration en solides dans les fumees, hors recyclage, est 
comprise entre 0,1 et 1000 g/Nm3, et de preference entre 1 et 100 g/Nm3. Avantageusement, le 
taux de recyclage du gaz dans le dispositif est compris entre 1 et 50 % et de preference entre 10 
et 50 % et le taux de recyclage de l'absorbant (c'est a dire le rapport entre le debit de l'absorbant 
en recirculation et le debit de l'absorbant frais ou regenere) est compris entre 1 et 50 et de 
preference entre 2 et 10. Dans les conditions optimales de fonctionnement, la granulomere des 
absorbants est comprise entre 0 et 1000 microns, et de preference entre 5 et 50 microns. Enfin la 
masse volumique des particules d'absorbant est avantageusement comprise entre 100 et 5000 
kg/m 3 et de preference entre 1000 et 2500 kg/m 3 . 
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REVENDICATIONS 

1) Procede de generation de chaleur avec des emissions reduites d'oxydes de soufre dans 
lequel : 

g) on effectue la combustion d'un combustible contenant du soufre dans une zone de combustion 
comprenant une zone d'echange de chaleur dans laquelle on extrait au moins en partie de la 
chaleur, et on recupere des effluents ou fumees de combustion a une temperature comprise 
entre 800 et 1200°C, 

h) on fait traverser les fumees resultantes de ladite combustion et chargees en oxydes de soufre 
™ dans un espace servant a l'alim^mat^ 

desulfuration fonctionnant avec un recyclage interne d'un absorbant solide des oxydes de 
soufre, 

i) on injecte 1' absorbant dans ledit espace, 

j) on fait entrer les fumees dans ledit dispositif, 

k) on fait penetrer les fumees dans une zone d'echange par convection et on extrait au moins une 
partie de la chaleur desdites fumees, 

1) on separe le melange resultant des etapes b) et c) dans une zone de separation gaz/solide et on 
evacue d'une part 1' effluent gazeux debarrasse de la majeure partie des oxydes de soufre et au 
moins en partie refroidi et d' autre part lesdites particules d'absorbant comprenant lesdits 
composes soufres. 

2) Procede selon la revendication 1 dans lequel ledit dispositif de desulfuration comprend une 
zone peripherique pour le recyclage de l'absorbant, une zone intermediaire pour la 
desulfuration dans laquelle on fait entrer tangentiellement les fumees dans ledit dispositif, et 
une zone centrale pour l'evacuation des fumees. 

3) Rrocede selon l'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'on regenere apres l'etape 
f) ku moins une partie desdites particules d'absorbant comprenant lesdits composes soufres et 
qu'on reinjecte les particules d'absorbant regeneres dans l'espace servant a Falimentation du 
dispositif de desulfuration. 

4) Procede selon l'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'on utilise un absorbant 
calcique et en ce que la temperature moyenne de desulfuration est comprise entre 800 et 

noo°c. 
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5) Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on utilise un absorbant 
magnesien regenerable et en ce que la temperature moyenne de desulfiiration est comprise 
entre 700 et 1000°C. 



6) Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'on fait traverser 
apres l'etape de combustion a) les fumees par un ou des faisceaux surchauffeurs de vapeur. 

7) Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que les debits 
d' absorbant sont tels que la concentration en solides dans les fumees, hors recyclage, est 
comprise entre 0,1 et 1000 g/Nm 3 . 

8) Procede selon l'une des revendications precedentes caracterise en ce que le taux de recyclage 
du gaz dans le dispositif est compris entre 1 et 50 %. 

9) Procede selon l'une des revendications precedentes caracterise en ce que le taux de recyclage 
de l'absorbant est compris entre 1 et 50. 

10) Procede selon l'une des revendications precedentes caracterise en ce que la granulomere 
des absorbants est comprise entre 0,1 et 1000 microns. 

1 1) Procede selon l'une des revendications precedentes caracterise en ce que la masse volumique 
des particules d'absorbant est comprise entre 100 et 5000 kg/m 3 . 



1 
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La presente invention concerne un procede destine a generer de la chaleur a partir de la 
combustion d'un combustible contenant notamment du soufre, avec des emissions reduites 
d'oxyde de soufre. 

Depuis quelques annees, des reglementations de plus en plus severes imposent des limitations a 
remission d'oxydes de soufre par les effluents gazeux des generateurs de chaleur et interdisent 
T utilisation de combustibles a haute teneur en soufre sans traitement posterieur des oxydes de 
soufre contenus dans les fumees de combustion. La combustion de certains residus ou de 
ressources minieres presente cependant des avantages economiques tels par exemple certains 
charbons s'apparentant aux lignites, ou les residus petroliers et les fiouls lourds issus des 
proceBes~~3e raffinerie. 11 est cependant possible selon divers procedes et/ou dispositffs decrfts" 
dans Tart anterieur de reduire les emissions d'oxydes de soufre et plus specialement de dioxyde 
de soufre provenant d'un generateur thermique en traitant les fumees de combustion avant leur 
rejet. 

Par exemple certains generateurs thermiques comportent une chambre de combustion, au moins 
une zone d'echange de chaleur, une chambre de desulfuration comportant au moins un moyen 
d'injection d'un absorbant solide, cette chambre communiquant avec une zone d'echange par 
convection, ainsi qu'une chambre de separation reliee a ladite zone d'echange par convection 
(figure 1). La chambre de separation possede au moins une sortie pour l'absorbant use et au 
moins une sortie pour les gaz depollues. Ainsi, les brevets FR 2,636,720 et FR 2,664,022 
decrivent un procede et un dispositif pour generer de la chaleur comportant une desulfuration des 
effluents avec des particules d'absorbant de fine granulomere en lit transports. L'absorbant 
injecte dans ces generateurs thermiques consiste essentiellement en une matiere calcique qui est 
envoyee, apres sulfatation partielle vers une tremie de stockage (ou depoussiereur final) 
generalement constituee par un filtre a manches ou un filtre electrostatique. Ce type de 
generateur conduit a la production de quantites non negligeables d'absorbant calcique use, c'est- 
a-dire sulfate, avec pour corollaire des problemes non negligeables de stockage et/ou de 
valorisation de ces dechets. 

Afin de limiter la quantite d'absorbants uses, une amelioration d'un tel procede a done consiste a 
utiliser des absorbants dits «regenerables » essentiellement constitues de composes magnesiens 
(dolomie, oxyde de magnesium, carbonate de magnesium) tels que ceux revendiques dans le 
brevet FR 2,692,813. 
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Le brevet FR 2,671,855 presente un dispositif utilisant de tels absorbants regenerates en 
ajoutant a 1'appareillage precedemment decrit un moyen de regeneration de l'absorbant et des 
moyens destines a traiter l'absorbant et/ou les gaz de regeneration issus du moyen de 
regeneration. Un tel moyen de regeneration peut etre par exemple un reacteur filtre tel que decrit 
5 dans le brevet FR 2,730,424. 



Le recyclage externe de l'absorbant pose cependant de nombreux problemes : 

- une circulation importante de solide dans le generateur thermique et par consequent un 
surdimensionnement important de Pensemble du dispositif (notamment de la taille du filtre 

10 electrostatique et des echangeurs de chaleur de la zone d'echange par convection), 

- une usure et un encrassement des tubes, necessitant des operations de ramonage frequentes. 

- Une baisse du rendement energetique global du generateur thermique liee aux pertes par 
chaleur sensibles de l'absorbant dans le circuit de recyclage. 

15 En parallels il est connu de Tart anterieur et notamment du brevet FR 2,748,402 une installation 
de traitement de fumees d'incineration d'ordures menageres ayant un recyclage interne. Ce 
dispositif, appele reacteur CRI, a fait l'objet de travaux de caracterisation qui ont montre qu'il a 
des performances nettement superieures a celles d'un reacteur droit traditionnel, en matiere de 
dechloruration des fiimees. Le dispositif de dechloruration comprend notamment une zone 

20 peripherique pour le recyclage de l'absorbant, une zone intermediate pour la desulfuration et 
une zone centrale pour 1' evacuation des fumees purifiees vers une zone exterieure d'echange par 
convection. 

L'objet de la presente invention est un procede permettant 1' integration du reacteur CRI ou de 
25 tout autre reacteur fonctionnant selon le meme principe de recyclage interne de l'absorbant a 
d'autres applications que le traitement de fumees en aval d'incinerateur d'ordures menageres et a 
la dechloruration. Alors que la nature des absorbants, les temperatures reactionnelles et les 
mecanismes des reactions chimiques mis en jeu sont dififerents, il a ete trouve que le reacteur 
CRI presente de fa?on etonnante un certain nombre d'avantages et d'effets inattendus dans le 
30 domaine de la desulfuration de fumees lorsqu'il est integre (ou juxtapose suivant les possibilites 
techniques) a un generateur thermique selon le procede objet de la presente invention, en 
permettant un recyclage de l'absorbant directement dans le generateur thermique et non plus a 
partir du depoussiereur final : 



.3 



feuille recti fi^j 



- la solution proposee permet d'accroitre les rendements de desulfuration, car, a volume 
reactionnel identique, les fumees sont en contact avec une quantite d'absorbant beaucoup plus 
importante qu'en reacteur droit traditionnel, tel que revendique dans les brevets FR 2,636,720 et 
FR 2,664,022 et FR 2,671,855. 

5 

- il est possible de maintenir une temperature beaucoup plus constante avec le reacteur CRI, 
quelle que soit Failure du generateur thermique, qu'avec un reacteur droit et recyclage externe de 
Fabsorbant a partir du filtre final. 

10 - la desulfuration est moins penalisante du point de vue energetique, dans la mesure ou 
Fabsorbant recycle est deja a la temperature de reaction, tandis que dans les configurations 
anterieures, Fabsorbant est a une temperature voisine de Fambiante et son injection dans le 
dispositif de desulfuration s'dccompagne d'une absorption importante de la chaleur vehiculee par 

les fumees. 

15 

- pour fonctionner selon le procede objet de la presente demande, le dispositif CRI peut etre 
accole a une installation existante, moyennant quelques modifications du circuit des fumees et 
des surfaces d'echange dans la chaudiere. Cette possibility n'existait pas dans les configurations 
brevetees anterieurement. II apparalt done possible de remodeler des installations existantes pour 

20 integrer le reacteur CRI selon le present procede, afin de les mettre en conformite avec des 
reglementations de plus en plus contraignantes sur les rejets atmospheriques. 

- grace a la recirculation de Fabsorbant dans le dispositif de desulfuration, les debits d'absorbant 
qui traversent la zone d'echange par convection sont faibles ; ce qui permet, d'une part, d'eviter 

25 des surdimensionnements importants qu'on est toujours oblige de realiser quand on a des charges 
en poussieres importantes (par exemple on pourra ainsi envisager un espacement plus faible 
entre les tubes des echangeurs de chaleur) et d'autre part, de limiter Fencrassement, Fusure des 
tubes et les operations de ramonage. 

30 - les debits d'absorbant manipules hors generateur thermique sont plus faibles, ce qui limite la 
taille et done le cout des dispositifs de manutention de solide. 

- Les solides arrivant au depoussiereur final du generateur thermique (filtre a manches ou filtre 
electrostatique par exemple) n'etant plus constitues que de Fabsorbant a regenerer dans le cas 

35 des absorbants regenerates ou de Fabsorbant a evacuer dans le cas des absorbants non 
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regenerates, et non plus d'une quantite importante d'absorbant a recycler, les dimensions dudit 
depoussiereur final peuvent etre sensiblement reduites, ce qui permet des gains d'espace et de 
cout. 

5 Bien entendu, Finvention ne se limite pas a l'utilisation dans le present procede du reacteur CR1 
decrit dans le brevet FR 2,671,855 et il est egalement possible selon la presente invention 
d'utiliser tout type de reacteur presentant les memes proprietes de recyclage interne de 
Pabsorbant. 

10 De fa<?on generate, l'invention concerne un procede de generation de chaleur avec des emissions 
reduites d' oxydes de soufre dans lequel : 

a) on effectue la combustion d'un combustible contenant du soufre dans une zone de 
combustion comprenant une zone d'echange de chaleur dans laquelle on extrait au moins 
en partie de la chaleur, et on recupere des effluents ou fumees de combustion a une 

15 temperature comprise entre 800 et 1200°C, 

b) on fait traverser les fumees resultantes de ladite combustion et chargees en oxydes de 
soufre dans un espace servant a 1' alimentation et a la distribution des fumees dans un 
dispositif de desulfiiration fonctionnant avec un recyclage interne d'un absorbant solide 
des oxydes de soufre, 

20 c) on injecte l'absorbant dans ledit espace, 

d) on fait entrer les fumees dans ledit dispositif, 

e) on fait penetrer les fumees dans une zone d'echange par convection et on extrait au moins 
une partie de la chaleur desdites fumees, 

f) on separe le melange resultant des etapes b) et c) dans une zone de separation gaz/solide et 
25 on evacue d'une part F effluent gazeux debarrasse de la majeure partie des oxydes de 

soufre et au moins en partie refroidi et d'autre part lesdites particules d'absorbant 
comprenant lesdits composes soufres. 

Dans un mode de realisation, le dispositif de desulfiiration comprend une zone peripherique pour 
30 le recyclage de Fabsorbant, une zone intermediaire pour la desulfiiration dans laquelle on fait 
entrer tangentiellement les fumees dans ledit dispositif, et une zone centrale pour Fevacuation 

des fumees. 
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Avantageusement, on regenere apres l'etape f) au moins une partie desdites particules 
d'absorbant comprenant lesdits composes soufres et qu'on reinjecte les particules d'absorbant 
regeneres dans 1'espace servant a P alimentation du dispositif de desulfuration. 
II est possible selon l'invention d'utiliser un absorbant calcique et la temperature moyenne de 
5 desulfuration est alors comprise entre 800 et 1 100°C. 

11 est egalement possible d'utiliser un absorbant magnesien regenerate et la temperature 
moyenne de desulfuration est dans ce cas comprise entre 700 et 1000°C. 

Preferentiellement, on fait traverser apres l'etape de combustion a) les fumees par un ou des 
faisceaux surchaufFeurs de vapeur. En general, les debits d'absorbant sont tels que la 
K) concentration en solides dans les fumees, hors recyclage, est comprise entre 0,1 et 1000 g/Nm3, 
le taux de recyclage du gaz dans leTcfispositff est compns entrel et 50"% et le taux de recyclage 
de 1'absorbant est compris entre 1 et 50. 

II est preferable que la granulomere des absorbants soit comprise entre 0,1 et 1000 microns et 
que la masse volumique des particules d'absorbant soit comprise entre 100 et 5000 kg/m3. 

15 

L'invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description suivante donnee a titre illustratif de deux modes de realisation d'un dispositif 
fonctionnant suivant le procede objet de la presente invention. 

La figure 1 illustre un exemple de generateur thermique selon Tart anterieur. 
Les figures 2, 3 et 4 sont des vues differentes d'un premier mode de realisation d'un dispositif 
fonctionnant selon le present procede. 

La figure 5 schematise un deuxieme exemple de realisation d'un generateur thermique 
fonctionnant selon les principes de la presente invention. 

Un generateur thermique comporte en general comme 1' illustre la figure 1 quatre elements 
principaux : la chambre de combustion (1) avec son (ou ses) bruleur(s) (2), un espace (3) exempt 
de faisceaux tubulaires, eventuellement partiellement ou totalement refractorise, dans lequel on 
effectue la desulfuration, une zone d'echange par convection (4) avec ses faisceaux de tubes 
echangeurs (5) et un depoussiereur final (6) relie a une cheminee (non representee) par une ligne 
de liaison (7). Ces quatre elements ont une forme parallelepipedique. 

Ce type de generateur thermique peut fonctionner aussi bien avec des absorbants calciques 
perdus, qu'avec des absorbants regenerates par exemple de type magnesiens, tels que ceux 
35 revendiques dans le brevet FR 2,692,813. L'absorbant frais est apporte par la ligne (8). II peut 
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etre melange a de l'absorbant recycle a partir du depoussiereur final (6) et vehicule via la ligne 
(9). L'absorbant est injecte sensiblement a l'entree de la chambre de desulfuration (3) par 
T intermedial re d'un (ou d') injecteur(s) (10). Etant pulverulent, l'absorbant est rapidement 
entralne par les fumees. II traverse la chambre de desulfuration (3), puis la zone d'echange par 
convection (4) et est finalement recupere au depoussiereur final. Au soutirage du depoussiereur, 
on renvoie une partie de l'absorbant capte a la chambre de desulfuration par la ligne (9), tandis 
que Tautre partie est eliminee ou envoyee a la regeneration. 

Dans cette configuration, on est oblige de recycler une partie importante de l'absorbant pour 
obtenir des rendements de desulfuration eleves (typiquement, on cherche a capter entre 75 et 90, 
voire 95 % du S02 present dans les fumees). Dans une chaudiere a absorbant calcique perdu, le 
debit d'absorbant recycle est 3 a 5 fois le debit d'absorbant frais, tandis qu'avec des absorbants 
regenerates, on peut etre amene a recycler jusqu'a 10 fois le debit d'absorbant regenere. 

Les figures 2, 3 et 4 illustrent un premier exemple d'un generateur thermique dans lequel on met 
en oeuvre le present procede : 

Le generateur (figure 2) comporte comme precedemment une chambre de combustion (101) 
sensiblement parallelepipedique munie de son (ou ses) bruleur(s) (102) et comprenant au moins 
une zone d'echange (non representee) dans laquelle on recupere au moins une partie de l'energie 
degagee par la combustion, un dispositif de desulfuration (103) selon la configuration decrite 
dans le brevet FR 2,748,402 aux figures 1 a 5, une zone d'echange par convection (104) 
egalement sensiblement parallelepipedique avec ses faisceaux de tubes echangeurs (105) et un 
depoussiereur final (106) qui peut etre par exemple du type electrofiltre ou filtre a manches. Les 
fumees sont evacuees a la cheminee par la ligne (107). 

De maniere plus detaillee, la chambre de combustion (101) est equipee de bruleurs qui 
fonctionnent avec des combustibles soufres tels que des fiouls lourds par exemple. Les fumees 
produites ont des teneurs en S02 comprises typiquement entre 1.000 et 10.000 mg/Nm3. La 
chambre de combustion est faite en parois membranees qui captent essentiellement par 
rayonnement une partie de la chaleur produite par la combustion. En sortant de la chambre de 
combustion, les fumees traversent un ou des faisceaux surchauffeurs (108) et arrivent dans un 
espace (109) qui sert a Talimentation du dispositif de desulfuration (103). Comme decrit dans le 
brevet FR 2,748,402, le dispositif de desulfuration comprend une zone peripherique pour le 
recyclage de l'absorbant, une zone intermediaire pour la desulfuration et une zone centrale pour 
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T evacuation des fumees purifiees vers la zone d'echange par convection (104) par la ligne (1 14). 
II a une forme sensiblement cylindrique et est positionne sensiblement verticalement. 

L'essentiel des fumees entre tangentiellement dans le dispositif de desulfuration (103) par la 
5 ligne (110). Le reste des fumees, qui sert a assurer la recirculation de l'absorbant a l'interieur du 
dispositif de desulfuration, penetre dans le dispositif (103) par la ligne (11 1). La distribution des 
fumees apportees par la ligne (111) dans le reacteur (103) peut se faire a Faide d'une 
canalisation annulaire non representee sur la figure. La repartition des fumees entre les deux 
entrees peut etre obtenue grace a un volet (112) tel que represente sur la figure, ou par tout autre 
H) moyen equivalent connu de l'Homme de 1'Art. L'absorbant frais ou regenere peut etre introduit 
~dans~le systeme par des injecteurs (lT3)T"Ces"injecteurs (TT3") peuvenfegalemenretre places sur" 
la ligne (11 1). 

Les fumees une fois desulfurees dans le dispositif (103), quittent ledit dispositif par la ligne 
15 (1 14) et penetrent dans la zone d'echange par convection (104). Elles sont ensuite dirigees vers 
le depoussiereur final (106) via la ligne (115). 

Le dispositif (103) peut etre fait d'une enveloppe metallique recouverte de materiaux refractaires 
isolants. 11 peut aussi etre constitue de parois membranees recouvertes partiellement ou 
20 totalement de materiaux refractaires isolants. 

Dans la configuration decrite a la figure 2, il n'y a pas de regeneration de l'absorbant. Celui-ci 
est evacue ou valorise ou encore stabilise et mis en decharge. Sans sortir du cadre de 1' invention, 
il est aussi possible dans un autre mode de realisation de regenerer la totalite ou au moins une 

25 partie de l'absorbant issu du depoussiereur (du filtre electrostatique), par exemple dans un 
reacteur filtre (non represente sur la figure 2) ou selon toute technique connue de l'homme du 
metier. L'absorbant regenere peut ensuite etre renvoye dans le generateur au niveau des 
injecteurs (113). Cette solution permet par rapport a un dispositif sans regeneration de 
n'envisager l'introduction d'absorbant frais que sous la forme d'un appoint periodique d'une 

30 faible quantite de produit et done une consommation extremement reduite d'absorbant frais. 

La figure 3 est une vue du dessus de 1' installation qui permet de mieux comprendre la disposition 
des differents elements, dans le cas d'une configuration avec deux reacteurs CRI (103) de 
desulfuration. 
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La figure 4 est une vue de detail, par Parriere, de 1'espace (109), accole au fond de la chambre de 
combustion (101), et qui sert a l'alimentation en fumees des deux reacteurs CRJ (103) qui 
apparaissent en pointille sur la figure. Les fumees entrent dans 1'espace (109) par l'ouverture 
(1 16) qui a sensiblement la largeur de la chambre de combustion (101). Elles sont partagees en 

5 deux flux sensiblement egaux a 1'aide de la paroi (117), puis elles sont dirigees vers deux 
canalisations (118), grace aux deux parois (1 19), qui font office de convergent. A l'entree de la 
canalisation (118), on trouve le volet de reglage de debit (112). Ensuite, on a les injecteurs 
d'absorbant frais ou regenere (113). Les canalisations (118) debouchent sur les canalisations 
(110), qui sont connectees aux deux dispositifs de desulfuration (103). La figure 4 montre 

10 egalement que I s alimentation des lignes (111) s'effectue par exemple, dans les convergents crees 
par les parois (119). 

La figure 5 est un autre exemple de mise en oeuvre du procede de l'invention, ou Ton applique 
les configurations des figures 6 et 7 du brevet FR 2,748,402. 



Le generateur thermique comprend alors une chambre de combustion (201) sensiblement 
parallelepipedique, equipee d'un ou plusieurs bruleurs en voute (202). Les fumees quittent la 
chambre de combustion (201) par l'ouverture (203) et penetrent dans un espace (204) de section 
rectangulaire, cet espace pouvant etre cree par des parois membranees identiques a celles qui 

20 constituent le reste du generateur thermique. L'absorbant frais ou regenere est introduit dans 
1'espace (204) par le ou les injecteurs (205), qui peuvent se presenter sous la forme d'une rampe 
d' injection sensiblement horizontals Un dispositif (206) tel un venturi ou equivalent peut etre 
mis en place en amont, au niveau ou en aval du dispositif d'injection, pour assurer un melange 
rapide et homogene de l'absorbant avec les fumees a traiter. Les fumees penetrent ensuite dans le 

25 dispositif de desulfuration proprement dit, qui, comme indique dans le brevet FR 2,748,402, peut 
etre une simple volute sensiblement cylindrique ayant la largeur de 1'espace (204). Dans la 
volute, l'absorbant est progressivement separe des fumees par effet centrifuge. En fin de volute, 
une paroi (208) permet de separer le flux gaz/absorbant en deux parties, une partie riche en 
absorbant en peripheric, et une partie appauvrie en absorbant au centre. La partie riche en 

30 absorbant penetre dans 1'espace (209) pour etre recyclee a l'entree de 1'espace (204). La 
circulation du melange gaz/absorbant dans 1'espace (209) peut etre engendree ou favorisee par 
des ejecteurs ou dispositifs equivalents (210), ces ejecteurs etant alimentes par de la vapeur ou 
des fumees recyclees prelevees sur le depoussiereur final ou encore tout autre fluide. La liaison 
(211) entre 1'espace (209) et 1'espace (204) peut etre agencee de fapon a creer un effet 

35 d'aspiration dans ledit espace (209) grace aux fumees issues de la chambre de combustion. Les 
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fumees appauvries en absorbant quittent le dispositif de desulfuration (207) par la ou les liaisons 
(212) et penetrent ensuite dans la zone d'echange par convection (213). Elles rejoignent ensuite 
le depoussiereur final (214). 

Les conditions preferees de fonctionnement de la desulfuration pour la mise en oeuvre de la 
5 presente invention ont ete determinees. Ainsi la temperature moyenne dans le dispositif de 
desulfuration est en generale comprise entre 500 et 1300°C. Elle est de preference comprise entre 
800 et 1100 °C si on effectue la desulfuration avec des absorbants calciques perdus, tandis 
qu'elle est comprise entre 700 et 1000 °C pour les absorbants regenerates. D'autre part, les 
debits d'absorbant sont tels que la concentration en solides dans les fumees, hors recyclage, est 
10 comprise entre 0,1 et 1000 g/Nm3, et de preference entre 1 et 100 g/Nm3. Avantageusement, le 



taux de recyclage du gaz dans le dispositif est compris entre 1 et 50 % et de preference entre 10 
et 50 % et le taux de recyclage de Tabsorbant (c'est a dire le rapport entre le debit de Pabsorbant 
en recirculation et le debit de Tabsorbant frais ou regenere) est compris entre 1 et 50 et de 
preference entre 2 et 10. Dans les conditions optimales de fonctionnement, la granulomere des 
15 absorbants est comprise entre 0 et 1000 microns, et de preference entre 5 et 50 microns. Enfin la 
masse volumique des particules d'absorbant est avantageusement comprise entre 100 et 5000 
kg/m 3 et de preference entre 1000 et 2500 kg/m 3 . 
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REVENDICATIONS 

1 ) Procede de generation de chaleur avec des emissions reduites d'oxydes de soufre dans 
lequel : 

5 

a) on effectue la combustion d'un combustible contenant du soufre dans une zone de 
combustion comprenant une zone d'echange de chaleur dans laquelle on extrait au moins en 
partie de la chaleur, et on recupere des effluents ou fumees de combustion a une temperature 
comprise entre 800 et 1200°C, 
10 b) on fait traverser les fumees resultantes de ladite combustion et chargees en oxydes de soufre 
dans un espace servant a 1'alimentation et a la distribution des fumees dans un dispositif de 
desulfuration fonctionnant avec un recyclage interne d'un absorbant solide des oxydes de 
soufre, 

c) on injecte l'absorbant dans ledit espace, 
15 d) on fait entrer les fumees dans ledit dispositif, 

e) on fait penetrer les fumees dans une zone d'echange par convection et on extrait au moins 
une partie de la chaleur desdites fumees, 

f) on separe le melange resultant des etapes b) et c) dans une zone de separation gaz/solide et 
on evacue d'une part r effluent gazeux debarrasse de la majeure partie des oxydes de soufre et 

20 au moins en partie refroidi et d'autre part lesdites particules d'absorbant comprenant lesdits 
composes soufres. 

2) Procede selon la revendication 1 dans lequel ledit dispositif de desulfuration comprend une 
zone peripherique pour le recyclage de l'absorbant, une zone intermediate pour la 

25 desulfuration dans laquelle on fait entrer tangentiellement les fumees dans ledit dispositif, et 

une zone centrale pour 1' evacuation des fumees. 

3) Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'on regenere apres l'etape 
0 au moins une partie desdites particules d'absorbant comprenant lesdits composes soufres et 

30 qu'on reinjecte les particules d'absorbant regeneres dans l'espace servant a 1' alimentation du 

dispositif de desulfuration. 

4) Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'on utilise un absorbant 
calcique et en ce que la temperature moyenne de desulfuration est comprise entre 800 et 

35 1100°C. 
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5) Procede selon Tune des revendications I a 3, caracterise en ce qu'on utilise un absorbant 
magnesien regenerable et en ce que la temperature moyenne de desulfuration est comprise 
entre 700 et 1000°C. 



5 6) Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'on fait traverser 
apres Tetape de combustion a) les fumees par un ou des faisceaux surchauffeurs de vapeur. 

7) Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que les debits 
d' absorbant sont tels que la concentration en solides dans les fumees, hors recyclage, est 

10 comprise entre 0, 1 et 1000 g/Nm 3 . 

8) Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que le taux de recyclage 
du gaz dans le dispositif est compris entre 1 et 50 %. 

15 9) Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que le taux de recyclage 
de P absorbant est compris entre 1 et 50. 

10) Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que la granulomere 
des absorbants est comprise entre 0,1 et 1000 microns. 

20 

1 1) Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que la masse volumique 
des particules d' absorbant est comprise entre 100 et 5000 kg/m 3 . 
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FIG.5 
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